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A 摘要 为 研究 纤毛 虫 在 不 同 生理 条 件 下 结构 的 分 化 及 其 调节 机 理 、 本 文 应 用 透射 电镜 术 显 

n BORG. BRR AS 3 种 方式 排列 组 成 的 纵 微 管 层 以 及 深部 微 管 ， 口 . 
区 皮层 内 含 高 电子 密度 的 杆 状 小 体 : OMR DRS Re ANIC, PEE 
REA Pie RIE TEE: HEER SARS: 大 核 染 色 质 附着 在 核 膜 上 ， 
核 膜 其 他 区 域 有 规则 排列 的 核 孔 。 


， 
Z 
关键 词 uE. ME, MERR, RETA. AK Efa 4 FE Behe 


作者 在 对 腹 毛 目 纤 毛虫 游 仆 虫 属 (Ewpiotes /的 研究 中 ， 继 Yonezawa(1985) 在 日 本 发 现 
(BE ie (ha Euplotes encysticusJ 后 ， 在 上 海 也 采集 到 这 种 游 仆 虫 。 有 意义 的 是 ， 这 种 纤毛 
虫 在 正常 生命 活动 中 于 一 定 条 件 下 极 易 形 成 包 训 和 脱 包 囊 ， 经 历 细 胞 结构 模式 的 显著 变化 
we. Aa. HAE RY EEA RM AR (kinetosome-resorbing cyst) 研 究 得 较 深 入 ， 
{FLY iF (ba SS HE Be YD E SE AR ER ie H Gl BE (non—-kinetosome-resorbing cyst) 则 知之 不 多 ， 
对 后 者 的 研究 很 可 能 为 深入 探索 真 核 细 胞 模式 形成 机 理 提供 新 的 资料 ( 顾 福 康 等 ， 
1992b)。 为 此 ， 作 者 在 对 包 襄 游 仆 虫 做 了 一 系列 观察 ( 顾 福 康 等 ，1990。，1991a，1992a) 
后 ， 试 图 应 用 透射 电子 显微镜 本 揭示 其 营养 期 细胞 结构 特征 ， 为 进一步 以 超 微 结构 水 平 研 
究 纤 毛虫 形成 包 训 和 脱 包 囊 过 程 中 结构 的 分 化 特征 及 其 调节 机 理 提 俱 必 要 的 比较 资料 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 
1988 FREE bee aA RER, Bo BMA AI ah Ree hh. 

1.2 方法 

121 培养 方法 fee MP. SACD RE tL SS HK ROB I  Chilomonas 
paramecium), FROGGER BR Be (Ph 

1.2.2 透射 电镜 标本 制备 方法 ” 选 非 分 裂 期 游 仆 虫 ， 用 0.1 mol / L 二 甲 砷 酸 钠 缓冲 液 配 
制 的 1% FREED 3% 上 成 二 醋 混 合 液 ， 于 4C 下 将 细胞 固定 约 30 min， 之 后 用 0.1 mol/L 二 
四 砷 酸 钠 缓 冲 液 洗 涤 3 次 ， 每 次 10 min; 用 梯度 酒精 脱水 ， 每 次 10 min， 然 后 逐渐 转移 
到 纯 丙酮 中 ; 用 618 环 氢 树脂 将 材料 包 埋 ， 在 40C FRA 20h, FH OCRA 
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48 h。 常 规 透 射电 镜 切 片 、 染 色 、 观 察 、 照 相 。 
文中 所 用 名 词 术 通 主要 参照 颐 福 康 (1991j 和 0 Corliss( 1979), 


2 结 R 


21 表 腊 及 表 腊 下 微 管 

包 囊 游 仆 虫 细胞 的 外 层 界 膜 是 表 膜 ， 表 膜 由 质 膜 和 内 、 外 表 膜 泡 上 膜 3 层 膜 组成， 其 中 
质 膜 是 覆盖 于 整个 细胞 表面 的 一 层 连 续 结构 ， 除 在 着 生 纤 毛 的 位 置 质 腊 形成 叫 陷 或 伴 同 纤 
毛 形 成 突起 外 ， 其 在 细胞 的 大 部 分 位 置 为 平滑 的 波纹 状 。 间 或 质 膜 向 外 形成 隆起 ， 读 隆起 
FEREEHRATREMYH RIE. REWER, AREA, AL SHR 
LE ES IE RRR AE EA Ri. HRA RA RR. 

i. EARRA, BAERE PILAR, A. BO Be 
位 也 不 一 样 。 在 细胞 背 、 腹 交界 处 ， 背 表 膜 下 含有 一 层 微 管 ， 其 中 每 3 根 微 管 为 一 个 单元 
形成 “* 品 "字形 结构 ， 间 隔 一 定 距 离 纵 走 细 胞 前 后 端 ， 腹 表 膜 下 也 含有 一 层 徽 管 。 其 中 单 根 
微 管 以 一 定 间隔 纵 走 细 胞 前 后 端 {图 1); 在 细胞 背 刚 右 侧 表 膜 下 ， 分 化 出 成 群 微 管 组 成 
的 微 管 层 ， 每 群 含 10 一 20 根 微 管 。 其 微 管 群 按 一 定 间隔 纵 走 细胞 前 后 端 。 有 时 微 管 层 内 
发 出 单 根 微 管 。 伸 向 细胞 质 深 由 {图 2)。 并 且 在 读 微 管 层 下 、 常 见 不 规则 分 布 的 微 管 
群 ， 每 群 微 管 有 10 一 40 根 ， 数 目 不 等 (图 3)。 在 微 管 层 附近 含有 线粒体 。 但 在 背 纤 毛 两 
侧 的 表 腊 下， 则 是 单 很 微 管 按 一 定 间 隔 形 成 微 管 层 ( 图 14，15)。 
2.2 纤毛 区 
22.1 OR 包 囊 游 仆 虫 口 区 位 于 虫 体 左 前 人 出， 其 中 口 区 中 紧邻 口 侧 腊 的 唇 部 皮层 内 布 
满 高 电子 密 彰 的 杆 状 小 体 ， 它 们 的 长 短 、 粗 细 不 一 ， 大 部 分 以 虫 体 前 后 轴 定 合 ， 非 规则 排 
列 《 图 4)。 组 成 口 围 带 的 每 个 小 膜 单元 含 3 列 绎 毛 ， 其 中 前 列 纤毛 少 ， 后 2 列 纤 毛 数 目 
较 接 近 。 由 经 过 纤毛 杆 的 横 切 片 显 示 、， 其 中 由 纤毛 膜 围 着 的 周围 微 管 和 中 央 微 管 为 典型 的 
“+2725 e928 Ke (ALS). EVRA CAO, HbA EE RAR CHIME 
基体 间 具 有 高 电子 密度 的 连接 结构 ，、 其 纤毛 基体 的 前 、 后 端 分 别 是 横 微 管 和 纤毛 后 微 管 的 
起 始 位 置 。 每 个 小 膜 中 后 列 纤 毛 的 右 侧 基 体 向 后 发 出 微 管束 ， 并 且 位 于 小 膜 纤毛 基体 下 的 
小 腊 托 架 右 出 连接 面皮 层 内 含有 纵横 交错 的 微 管 〈 图 7、8)。 纵 切 经 过 小 上 膜 内 3 列 纤毛 的 
基体 显示 ， 其 纤毛 枉 和 基体 以 基板 为 界 ， 基 体 是 直径 和 高 之 比 约 为 1 ;1.5 RRA, # 
体 底部 肥 一 条 电子 致密 带 ， 相 应 于 基体 间隔 下 一 段 带 的 紧 下 方 有 柱状 纤维 物质 以 短 距离 国 
着 在 皮层 内 。 小 膜 两 侧 表 膜 下 皮层 内 有 纵横 交错 的 微 管 纤 维 (图 9)。 
2.2.2 WEK 横 棘 毛 纤 毛 区 的 横 切 面 显示 ， 围 着 棘 毛 的 围 棘 纤维 多 ， 其 表 腊 下 由 单 根 
微 管 按 一 定 间 隔 排 列 成 微 管 层 (图 10;。 红 毛 基体 是 直径 和 高 之 比 约 为 1 : 4 的 贺 柱 体 ， 
其 大 部 分 深 埋 于 表 凡 下 皮层 内 ， 底 部 附着 高 电子 密度 的 纤维 束 ， 其 中 基体 向 前 方 发 出 横 微 
管束 ， 向 后 发 出 纤毛 后 微 管 来 。 每 束 纤 毛 后 微 管 10 根 至 数 十 根 不 等 。 并 且 ， 紧 靠 围 棘 纤 
维 篮 的 和 位置 有 和 侧 于 ， 附 近 有 线粒体 (图 11)。 

组 成 额 腹 棘 毛 的 每 2 个 基体 间 以 高 电子 密度 的 基体 间 连 接 相 了 联系， 基体 贺 柱 体 的 直径 
和 高 之 比 约 为 1 : 3.5， 基 体 底 部 附着 在 浓密 物质 集成 的 结构 上 ，、 共 体 下 方 穿 过 微 管束 ， 
FE Ss SRE TT fia eke (TH 12, 13). 
2.23 EIEE FAEERE RAA ZA 1:3, Et i FAENA., 
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Gu Fukang t al: An ultrastructural study on cortea and macronucleus of 


Euplotes encpsticus 图 版 工 
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Oth BEE. tgi h Be PS Fe RS PE 
Gu Fukang er ul: An ultrastructural study on cortex and macronucleus of 
Euplotes crevstious Pst he I 





i ee a ed 
EER AIL ae Ry Se, PENRO TERE OMS EET ER OR. Atk 
FERMARE (A14 15), HK AAR ER, eb a A h 
到 基体 右 侧 表 膜 峭 下 的 微 管束 附近 ， 
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23 营养 核 

太 核 染色 质 为 高 电子 密度 的 致密 型 颗 特 ， 染色 质 癌 的 核 仁 为 低 电 子 密度 的 非 致密 型 颗 
粒 。 核 膜 波 形 ， 腊 内面 附 有 染色 质 。 无 染色 质 附 着 的 核 障 位 置 有 核 孔 ， 由 于 核 孔 在 核 膜 上 
形成 规则 的 间 陵 看 上 去 似 虚 线 状 (图 16)。 


3 讨论 和 小 结 


31 Grim(1967), Grim 等 (1980) 和 Bussers 等 (1986) 应 用 透射 电子 显微镜 术 揭 示 ， 阔 口 游 
{bat (Euplotes eurvstomus) 和 粘 游 仆 虫 (E. museicola) 的 腹面 皮层 表 膜 下 含有 以 单 根 微 管 按 
一 定 间隔 排列 的 纵 微 管 居 ， 背 面皮 层 表 膜 下 含有 按 每 3 根 微 管 组 成 一 个 5 品 ” 字 形 单元 塘 一 
定 间 隔 排 列 的 纵 微 管 层 。 本 文 从 包 谢 游 企 虫 上 观察 到 ， 非 纤毛 区 皮层 中 在 背 腹 交界 区 以 及 
背 腹 面皮 层 表 膜 下 具有 与 上 述 游 仆 虫 相 似 的 微 管 结构 ， 并 且 在 所 述 的 这 些微 管 层 下 均 有 深 
部 微 管 以 及 皮 野 线粒体 、 全 部 微 管 组 成 包 襄 游 仆 虫 非 纤 毛 区 皮层 细胞 骨架 。 
3.2 包 囊 刻 仆 虫 纤 毛 区 皮层 中 ， 除 表 膜 〈 质 膜 和 内 、 外 表 膜 泡 膜 )、 纤 毛 基 体 〈《 含 基体 微 
、 基 体 附 属 结构 〈 基 体 间 连接 以 及 基体 发 出 的 横 微 管 、 纤 毛 后 微 管 ) 和 线粒体 等 具有 
相似 的 结构 特征 外 。， 其 中 口 区 皮层 中 由 纤毛 组 成 的 口 围 带 小 膜 的 基部 以 电子 致密 带 和 柱状 
纤维 物质 联系 在 一 起 形成 小 膜 托 架 ， 小 膜 托 架 两 侧 形 成 纵横 交错 的 微 管 ， 环 毛 区 皮层 其 纤 
毛 基体 基部 由 基体 托 架 和 基体 下 微 管 束 形成 峡 栋 纤维 第 ， 复 下方 也 有 微 管束 ;， 背 纤毛 区 皮 
层 基体 下 方 含 有 的 微 管 其 中 某 些 一 直 伸 展 到 基体 右 侧 表 膜 恒 下 的 微 管 束 附近 。 由 此 看 来 ， 
琼 毛 区 皮层 的 微 管 结构 有 了 进一步 分 化 ， 其 微 管 和 纤毛 结构 形成 的 镶 骨 式 构造 比 非 纤 毛 区 
皮层 更 复杂 。 这 些 结 果 与 作者 以 前 对 一 种 游 仆 虫 (Eupiotes sp.) 的 光 镜 和 扫描 电镜 观察 
( 顾 福 康 等 ，1989，1991b) 相 一 致 。 
3.3 Walker 等 11980) 在 营养 期 桩 形 双 睫 虫 (Diophrys scuium) 口 区 的 电镜 照片 中 显示 了 许 
多 由 上 蜡 包 训 着 的 盘 状 小 体 tdisc) 及 其 旁 侧 的 大 量 杆 状 小 体 ， 认 为 盘 状 小 体 是 这 种 纤毛 虫 的 
食物 泡 上 蜡 前 体 ， 但 他 们 没有 提 到 杆 状 小 体 。 作 者 在 包 于 游 仆 虫 口 区 皮层 未 见 盘 状 小 体 、 而 
观察 到 杆 状 小 体 。 目 前 对 其 他 纤毛 虫 未 见 类 亿 杆 状 小 体 的 报道 ， 对 这 些 结构 的 作用 尚 不 清 
楚 ， 抑 或 它们 也 是 形成 食物 泡 膜 的 物质 来 源 之 一 ， 但 这 有 待 进一步 观察 来 确定 。 
34 ”营养 期 包 训 游 仆 虫 大 核 中 ， 许 多 大 核 染 色 质 附着 在 核 腊 上 ， 并 且 无 染色 质 附着 的 核 
膜 区 域 有 大 量规 则 排 布 的 核 孔 。 在 大 核 上 出 现 如 此 多 核 孔 的 情况 在 形成 包 琳 和 脱 包 琳 初 期 
H9 35 FLY h (Onychodromus acuminatus HS KK + 4h, WL Fl areno, 1985)， 但 许多 染色 质 
Wt Sa CE AS A CE eM ER HE PRR. 


图 版 说 明 


图 版 ] (Plate I} 
| HMRRER PRE RCP, AR, A: 表 膜 泡 、DMTL: SRM TREA. VMTIL. SHE TA E E )Pellicle 
(P: plasmalemma, A:alvelous) and MT layers beneath the pellicle (DMTL & VMTL-MT layers of the dorsal and 
ventral pellicle], > 49000 
23 PPAR A MA FP it BARA ROR BAS BP BR PE (DMTS)[MT layers beneath pellicle of right 
dorsal ndge larrows shaw single MT from the MT layers) and deeper MTs {DMTs)], <22500. »46000 
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4 日 区 皮层 内 的 杆 状 小 体 (Corlicut rods m the oral region), 920U 
5 ER IIR AMET EH EY Ari Cross secuon showing “9+2" pattern of ciliary shaft), > 30000 
GTR ii HM EM DAD EE EH FR RED PMT Ee. TMT. aT A AE EK IA) EHF [Cross sections show- 
mg basal bodies of membranettes MEM) IPMT postcthary MTs, TMT:transvers MTs, arrows show conneclion 
helween basal bodies], ~ JEANO, a 32400. ~ 32500 
a, 经 过 小 膜 的 纤毛 基体 的 纵 印 片 (BP 基板 。 CF AREA, EDB 电子 致密 带 )[Lingiltudina] seclion showing basal bod- 
res of membranelles IBP basal plate. CF columnar fibers, EDB:electron—dense band)], 47000 
FARK (Plate Ll > 
I0. 围 藏 红 维 篮 的 长 膜 下 微 管 层 ( 葡 头 所 示 1 到 纤毛 后 微 管 (PMT)、 措 被 管 TMT) 和 侧 哥 (PS)IMT layers beneath 
pethicte of surrounding Fibrlttar haskel, and positcthary MTs (PMT), transvers MTs (TMT) and parasomal sacs 
IPS) > 25000, » 17000 
12. 2F EJA ft SP MT 4ST EREE) HE fE EHE(BC)[Postciltary MTs (PMT), ciliature brackets (CB) and the 
connections (BC). + 32000 
13. ERE MAR RIALS TRI Bet ERR EIPMT The connections (arrows) and a porlion of PMT 
paralleled to pellicle], -~ 3300m 
14,15. FET CE EPI(DBB)R Hri M Ee PEC am MPS)Bristle basal body {DBB), MT layers be- 
neath the both sides af pelhcle larrows) and parasomat saes (PS)], x22000. x 23000 
16. AICH: t Mi NUT. Mikas Ai A H HE BD e i [Macronucleus (CH :chromation, NU:nuclealus. arrows 


show the chromatin atlached to unclear membrane], 9000) 
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AN ULTRASTRUCTURAL STUDY ON CORTEX AND 
MACRONUCLEUS OF Euplotes encysticus 


Gu Fukang Ji Lingmei 


(Dupertment of Biology, East Chena Normal Universuy, Shangkar 200062) 
Abstract 


Transmission electron microscopy reveals: (1) At the non-—ciliated regions of this organ- 
ism, wde: the pellicles of both dorsal and ventral cortex. there are longitudinal microtubule 
(Mr) layers arranged im regular intervals: 3 MT per unit under dorsal pellicle, and 1 MT 
per unit under ventral pellicle, while under dorsal] ridge pellicle, 10-20 MT per unit. Still, un- 
der all tltese MT layers, there are deeper MTs and cortical mitochondria. (2) High 
tlecitiun-dense rods are present in the oral cortex. In cortex of ciliated regions, besides 
peties. basal bodies, and their related structures, there are membranelle bracket (formed by 
the connection of electron-dense bands with cylindrical fibrous matters) at the base of AZM 
membranelles On both sides of ciliated basal bodies of cirral regions, there are surrounding 
fibrillar cirral baskets. formed by basal body brackets and MT ribbons under basal bodies. 
Still. beneath these brackets, there are again MT ribbons. Among these MTs under basal bod- 
tes of dorsal cilia, some of them extend near to the MT ribbons under pellicle ridges. (3) 
Within the macronucleus, many chromatin attached to nuclear membrane, and many regular- 
ly arranged nuclear pores scattered on other regtons of the membrane. 

Key words Euplotes encpysticus, Microtubule. Membranelle bracket, Surrounding 


fibrillar basket, Macronucleus 


